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Urbane Wiilder sind eine bedeutende Ressource fiir die menschliche Gesundheit, denn sie erbringen eine
Vielzahl wichtiger Okosystemleistungen (OSL), darunter die Verbesserung der Luftqualitit, die
Senkung der Lufttemperatur, die Bindung von CO,, die Bereitstellung von Lebensrdumen, den Schutz
vor Erosion, die Filtration von Wasser und die Férderung der Erholung. Jedoch variieren die OSL
urbaner Wilder in Bezug auf die Baumartenzusammensetzung, die Altersstruktur des Bestandes, die
Lichtverhéltnisse, die Artenvielfalt und die Bestandsdichte (Grammatikopoulou und Vackarova, 2021).
In der Offentlichkeit und Politik steht der Wald als Gesundheitsressource, aber auch unter dem Aspekt
seiner zunehmenden Gefdhrdung im Fokus. Auf der einen Seite nehmen Angebote zu verschiedenen
Formen einer Waldtherapie und des bewussten Erlebens des Waldes (Waldbaden) zu, auf der anderen
Seite stehen Schlagzeilen zu Trockenstress, Fichtensterben, Borkenkéferbefall und groBflachigen
Waldbrinden. Somit ist es erforderlich die vielfiltigen OSL in ihrem Zusammenspiel und in
Abhéngigkeit der Waldstruktur zu untersuchen und zu bewerten. Jedoch ist ungeklart, inwieweit sich
verschiedene urbane und periurbane Wilder hinsichtlich ihrer OSL unterscheiden und welche
Waldkomponenten beispielsweise den groBten Einfluss auf das sie umgebende Mikroklima oder das
Wohlbefinden des Menschen haben (Karim et al., 2020). Gerade dies ist jedoch fiir die Erarbeitung und
Bewertung waldbaulicher Entwicklungsszenarien unter Klimawandelbedingungen dringend geboten.

Wilder haben eine ausgleichende Wirkung auf die thermische Situation (Demuzere et al., 2014;
Livesley et al., 2016). Zu den Umweltvariablen, die das Warmeempfinden von Menschen beeinflussen,
gehoren die Umgebungstemperatur, die Strahlungstemperatur, die Luftfeuchtigkeit und die
Windgeschwindigkeit (Fanger, 1972). Dagegen sind der Stoffwechsel, die Hauttemperatur, der Blutfluss
und die SchweiBlproduktion die wichtigsten physiologischen Steuergrofen fiir Energiehaushalt und
Warmeempfinden des Korpers. Diese werden zum einen durch die Umweltvariablen direkt beeinflusst,
sind zum anderen aber auch von individuellen Faktoren wie korperlicher Fitness und Bekleidung
abhéngig (Dzyuban et al., 2022; Vanos et al., 2010). Dariiber hinaus wird das thermische Empfinden
von weiteren physiologischen, psychologischen und kontextualen Faktoren wie Demografie, Kultur,
Erwartungshaltungen, vergangenen thermischen Erfahrungen und der subjektiven Wahrnehmung der
Umgebung beeinflusst. Im Rahmen von ,thermal walks*“ lassen sich die mikroklimatischen
Charakteristika, die objektiven Gesundheitswirkungen und das subjektiv empfundene Wohlbefinden in
einer Umgebung quantifizieren. Liu et al. (2021) fiihrten ,thermal walks* in drei verschiedenen
Waldtypen und in einem urbanen Gebiet durch und erfassten dabei sowohl objektive physiologische
Daten als auch subjektive Eindriicke. Gillerot et al. (2024) exponierten Probandinnen und Probanden
sitzend in drei verschiedenen Waldtypen und erfassten das subjektive thermische Empfinden und die
Cortisol-Spiegel der Probandinnen und Probanden als Indikator fiir den Stresslevel. Klimavariablen
wurden in beiden vorgenannten Studien allerdings nur punktweise und nicht mobil entlang der Routen
erfasst. Unsere Studie hat daher zum Ziel, die Mikroklimata verschiedener urbaner Waldstrukturen
messtechnisch sowohl langfristig-stationdr als auch tagesspezifisch-mobil zu erfassen und
modellgestiitzt zu quantifizieren als auch die objektive Gesundheitswirkung und das subjektive
Wohlbefinden, das diese Areale ermoglichen, einzuschitzen und alle Komponenten miteinander zu
verbinden.

In vier Untersuchungsgebieten im Stadtgebiet und im Stadtwald von Augsburg wurden im Juli 2023 an
insgesamt zehn Terminen im Zeitfenster von ca. 14:15 Uhr bis 15:15 Uhr Ortszeit etwa halbstiindige
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»thermal walks* mit Studienteilnehmerinnen und -teilnehmern durchgefiihrt. Die Untersuchungsgebiete
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Wald- bzw. Griinstruktur und beinhalten einen stidtischen Park
(Wittelsbacher Park), ein Wohnviertel (Antonsviertel), einen Mischwald (Galgenablass) und eine
Heidelandschaft (Schiefiplatzheide). An allen Terminen wurden entlang vordefinierter Routen u.a.
mittels Kestrel 5400 Heat Stress Trackern, die in einer Hohe von ca. 1,80 m an selbst konstruierten
Messrucksdcken angebracht waren, mobile Klimamessungen durchgefithrt und wichtige
Klimavariablen wie Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Strahlungstemperatur und
Windbedingungen erfasst. Gleichzeitig wurden Daten zu humanphysiologischen Effekten gesammelt,
indem die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer mit tragbaren Sensoren ausgestattet wurden, die
physiologische Daten wie ihre Herzaktivitdt aufzeichneten. Weiterhin wurden bei allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern vor und nach den Spaziergingen Messungen des systolischen und
diastolischen Blutdrucks, sowie Aufmerksamkeitstests durchgefiihrt. Mithilfe von Fragebogen wurden
ergdnzende soziodemografische Daten und die subjektiven Wahrnehmungen der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer hinsichtlich thermischer und visueller Empfindungen wéhrend der Spaziergénge erfasst. In
zwei weiteren Untersuchungsgebieten (buchendominierter Mischwald, Kiefernwald) wurden zu diesen
Terminen ebenfalls mobile Klimamessungen analog zu den restlichen Gebieten durchgefiihrt. Die
Mikroklimata einiger der Untersuchungsgebiete wurden zusétzlich mit dem Mikroklimamodell ENVI-
met (Bruse, 2018) modelliert.

Zunichst liel3 sich feststellen, dass sich fast alle Gebiete signifikant in ihren klimatischen Eigenschaften
unterscheiden. Abbildung 1 stellt dies beispielhaft fiir die Lufttemperatur in den Untersuchungsgebieten
dar.

Boxplots der Temperaturmesswerte Uber alle Messtermine
Messinstrument: Kestrel 5400 Heat Stress Tracker
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Abb. 1: Boxplots der Temperaturmesswerte in verschiedenen Untersuchungsgebieten iiber alle Messtermine. Die
Temperaturwerte wurden mit Kestrel 5400 Heat Stress Trackern mit einer zeitlichen Auflosung von zwei
Sekunden entlang vordefinierter Routen in den Untersuchungsgebieten zeitgleich erfasst. Alle Unterschiede der
Mittelwerte (bis auf AV und SH) sind statistisch signifikant gemd3 ANOVA und nachfolgendem Tukey Test. AV
= Antonsviertel, GA = Galgenablass (Mischwald), KB = Kinderwagenbogen (buchendominierter Mischwald),
KW = Kiefernwald, SH = Schief3platzheide, WP = Wittelsbacher Park.
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Fir die mobilen Klimamessungen erfolgte in einem weiteren analytischen Schritt mittels
Hauptkomponentenanalyse eine Dimensionsreduktion der erfassten Messgrofien. Eine hierarchische
Clusteranalyse der Hauptkomponentenwerte diente zur Auffindung der Startpartitionen fiir
nachfolgende k-means Clusteranalysen. Auf diesen Grundlagen wurden alle Routen, sowohl
gebietsspezifisch als auch gebietsiibergreifend, also unter Beriicksichtigung aller Messwerte, in
mikroklimatisch charakteristische Abschnitte eingeteilt. Abbildung 2 zeigt dies beispielhaft fiir die
Mischwald-Route am Galgenablass fiir fiinf verschiedene lokalklimatische Cluster. Interessant hierbei
ist, dass sich Verdnderungen in der Waldstruktur bzw. der Umgebungsvariablen entlang der Route gut
mit den sich ergebenden Clustern decken. So scheint Cluster Nr. 2 durch den Einfluss von
Wasserflachen gepragt zu sein, wahrend Cluster Nr. 3 und 4 durch verschieden dichte Waldbestiande
fithren, Cluster Nr. 5 fiihrt durch einen buchendominierten Teil der Route und schlieBlich bildet Cluster
Nr. 1 das Ende des Waldes und den Ubergang zur offenen Wiesenfliche ab (Abb. 2).
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Abb. 2: Lokalklimatisch differenzierte Routenabschnitte im Untersuchungsgebiet Galgenablass. Basierend auf
einer nicht-hierarchischen Clusteranalyse (k-means mit Startpartition aus hierarchischer Clusteranalyse) rotierter
Hauptkomponentenwerte einer Hauptkomponentenanalyse mobiler Klimamessgrofen.

In einem weiteren Schritt sollen auch die objektiven Gesundheitsdaten sowie die subjektiven
Einschdtzungen der Probandinnen und Probanden zu ihrem persdnlichen Wohlbefinden in die Analysen
miteinbezogen werden. AufBlerdem sollen die messtechnisch erfassten Klimavariablen mit den
Ergebnissen der Mikroklimasimulationen verglichen werden. Interessant ist in diesem Kontext auch die
angestrebte Wiederholung des gesamten Studiensettings in verschiedenen Jahreszeiten, um die
objektiven und subjektiven Klima- und Gesundheitseffekte urbaner Waldstrukturen auch iiber den
Kontext der thermischen Hitzebelastung hinaus zu erfassen und zu modellieren.
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